© BUNDESREPU BLIK @ Patentschrift 

deutschland @ pg 2427525 C2 



<§) Int CI. 3 : 

G01R 11/00 




OEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 
Veroffentlichungstag 
der Patenterteilung: 



P 24 27 625.0-35 
7. 6.74 
18. 12. 75 

13.12.84 



C! 

«j 

of 

mi 
ml 

Si 

Uli 



Innerhalb von 3 Monaten nach VeroffentHchung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



© Patentinhaber: 

Deutsche Zahler-Gesellschaft Nachf. A. Stepper St 
Co. 2000 Hamburg, DE; AEG-Telefunken AG, 1000 
Berlin und 6000 Frankfurt, DE 



@ Erfinder: 



Friedl, Richard. Dr.-lng. r 3301 Lamme, DE; Seyfried. 
Peter, DipL-Phys.. 3300 Braunschweig, DE 

Im Prufungsverfahrsn entgegengehaltene 
Druckschriften nach § 44 PatG: 

NICHTS-ERI ilTTELT 



8 



Schaltungsanordnung eines statischen Mefcwerks fur Elektrizitatszahler fur Pruf- und Verrechnungszwecke 



Oil 

U 
m 

CM 

m 

csi 

CM 
UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 10. B4 408 150/3? 70 



OCSI MVMILAtJLfc COPY 



ZEICHNUNGEN BLATT 1 



Nummer: 24 27S25 

Int. CI. 3 : G 01 R 11/00 

Veroffentlichungstag: 13. Dezembar 1984 




1 



24 27 525 



2 



Paten tansprfiche: 

1. Anordnung eines statischen MeBwerks fur Elek- 
trizitatszahJer fur Wechselstrom, bei dem von den 5 
EingangsmeBgroBen Spannung und Strom abgelei- 
tete WechselstromgrdBen in einem Multiplizierer 
multipliziert werden und die MefiproduktgrdBe 
zwecks Mittetwertbildung einem Integrator zuge- 
fuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB io 
den Multipliziereingangen zusatzlich Referenzsi- 
gnale von der MeBf requenz abweichender Frequenz 
solcher GrdBe und Richtung zugefuhrt werden, daB 
der zeitliche Mittelwert der im Multiplizierer gebil- 
deten ReferenzproduktgrdBe den zeitlichen Mittel- 15 
wert der Mefiproduktgr8Be praktisch aufhebt, wo- 
bei der hierzu notwendige Betrag der Referenzpro- 
duktgrdBe vom Ausgang des Integrators in einer 
Regelschleife gesteuert wird und eine der Referenz- 
produktgrdBe und dam it auch eine der MeBprodukt- 20 
groBe proportionate ImpuEsfolge fur die Zahlung er- 
zeugt wird. 

2. Anordnung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Integrator ein Analog/Frequenz- 
wandler nachgeschahet ist, dessen Ausgangsimpulse 25 
Signale konstanten Energieinhaltes ausldsen, die 
ggfs. uber Umformerstufen beispielsweise Filter, 
Gleich- oder Wechselrichter oder induktive Wand- 
ler als Referenzsignal mindestens einem der Multi- 
pliziereingange zugefuhrt werden, welche mit einem 30 
Referenzsignal am zweiten Multipliziereingang die 
ReferenzproduktgrdBe bildet. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Integrator anstelle eines 
Analog/Frequenzwandlers ein {Comparator nachge- 35 
schattet ist, der bei Erreichen einer Referenzschwel- 

le, beispielsweise einer Referenzspannung, durch das 
Ausgangssignal des Integrators Referenzsignale 
konstanten Energieinhaltes ausldst, wodurch die 
GrdBe des Integratorausgcngssignales -vieder unter 40 
die Referenzschwelle des Komparators gedrtickt 
wird und sich so eine zum Referenzprodukt und da- 
mit auch zum MeBprodukt proportionate Folge von 
Referenzsignaien konstanten Energieinhaltes ein- 
stellt, die f Or die Zahlung verwendbar ist 45 

4. Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verstarkungsfaktor von Ver- 
starkern, tiber welche MeB- und ReferenzgrdBen 
gleichzeitig verstarkt werden, in einer vorzugsweise 
von den Verstarkerausgangen selbst gesteuerten 50 
Regelung in der Weise verandert wird, daB die Ver- 
starker unabhangig vom Betrag der MeB- und Refe- 
renzgrdBen Ausgangssignale nahezu gleichbleiben- 
der Amplitude abgegeberu 

5. Anordnung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die von der MeBgrdBe Spannung 
oder von der MeBgrdBe Strom abgeleitete Wechsel- 
stromgrdBe einschlieBlich des dieser GrdBe Qberla- 
gerten Referenzsignale periodisch invertiert wird, so 
daB die Gieichstrommittelwerte sowohl der MeB- 60 
produktgrdBe als auch der ReferenzproduktgrdBe 
periodisch umgepolt werden, wobei auch im Falle 
eines dem Integrator nachgeschalteten Analog/Fre- 
quenzwandlers nach Anspruch 2 oder im Falle eines 
dem Integrator nachgeschalteten Komparators nach 65 
Anspruch 3 entsprechend der periodischen Inver- 
sion der Polaritat der Produktsignale der Analog/ 
Frequenzwandler oder der Komparator in der Wei- 



se umgeschaltet wird, daB die Funktion der Re- 
gelschleife richtig bleibt 



Es sind Schaltungen fur Elektrizitatszahler mit stati- 
schem MeBwerk bekannt, mit deren Hilfe Leerlauf und 
Fehler durch Verstarkerdriften weitgehend vermieden 
werden kdnnen. Die MeBgenauigkeit dieser Gerate 
setzt u.a. die Unveranderlichkeit des Multiplikations- 
faktors des erforderlichen Multiplizierers, die Unveran- 
derlichkeit einer Referenzspannungsquelle und des In- 
tegrationskondensators uber viele Jahre voraus. Wah- 
rend Referenzspannungsquellen heute bereits eine hohe 
Langzeitstabilitat aufweisen, ist die Erftillung der Stabi- 
litatsanforderungen an die elektronischen Bauteile der 
Multipliziereinrichtung und an den Integrationskonden- 
sator noch relativ unsicher. Der MeBbereich der be- 
kannten statischen MeBwerke wird auch bei Schaltun- 
gen zur Driftunterdruckung mit kleiner werdenden 
MeBgrdBen durch Nichtlinearitaten im Bereich kleiner 
Aussteuerungen nach unten begrenzt Bei Priifzahlern 
betreibt man zur Verminderung der vorgenannten Feh- 
ler die Zahler haufig bei gleichen Laststrdmen und paBt 
die Prufstrdme dem Prufzahlernennstrom uber schatt- 
bare Stufenstromwandler an. In ahnlicher Weise ver- 
fahrt man bei der Anpassung der Pruf spannungen an die 
Nennspannung dieser sogenannten Gleichlastzahler. Es 
sind auch Schaltungen von PrOfzahlern mit statischem 
MeBwerk bekannt, die eine selbsttatige MeBbereichsan- 
passung vornehmen. Bei diesen wird uber Schaltrelais 
eine vom MeBstrom gesteuerte Stufenurnschaltung der 
Stromwandlerburde vorgenommen, wobei zur Erhal- 
tung der Zahlerkontakte die Ausgangsimpulsfolge die- 
ser Zahler durch entsprechende Teilung der jeweils ge- 
schalteten BQrde angepaBt wird 

Die erfindungsgemaBe Anordnung eines statischen 
MeBwerks fur Elektrizitatszahler vermeidet den EinfluB 
von Ver?nderungen der Bauelemente des Multiplizie- 
rers und des Integrationskondensators auf das MeBer- 
gebnis weitestgehend. Sie erlaubt ferner eine voile Aus- 
steuerung der die MeBgenauigkeit maBgebend bestim- 
menden Bauelemente des MeBwerks auch bei sehr klei- 
nen MeBgrdBen. 

Es handelt sich beim Gegenstand der Erfindung um 
die Anordnung eines statischen MeBwerks fQr Elektrizi- 
tatszahler fur Wechselstrom, bei dem von den Eingangs- 
meBgeraten Spannung und Strom abgeleitete Wechsel- 
stromgrdBen in einem Multiplizierer multipliziert wer- 
den und die MeBproduktgrdBe zwecks Mittelwertbil- 
dung einem Integrator zugefuhrt wird. Erfindungsge- 
maB sind den Multiplizierereingangen zusatzlich Refe- 
renzssignale von der MeBfrequenz abweichender Fre- 
quenz solcher GrdBe und Richtung zugefuhrt, daB der 
zeitliche Mittelwert der im Multiplizierer gebildeten 
ReferenzproduktgrdBe den zeitlichen Mittelwert der 
MeBproduktgrdBe praktisch aufhebt, wobei der hierzu 
notwendige Betrag der ReferenzproduktgrdBe vom 
Ausgang des Integrators in einer Regelschleife gesteu- 
ert wird und eine der ReferenzproduktgrdBe und damit 
auch eine der MeBproduktgrdBe proportionale Impuls- 
folge fUrdie Zahlung erzeugt wird. 

Fig. 1 zeigt ein AusfQhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaBen Anordnung. Die MeBspannung U~ wird Uber 
einen Spannungswandler 1 auf die Spannung U\ uber- 
setzt, die zusammen mit einer Referenzwechselspan- 
nung U3 den einen Eingang einer Multiplizierstufe 3 
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speist Auf den zweiten Eingang dieser Stufe wird die 
Burdenspannung U2, die vom MeBstrom /— fiber einen 
Stromwandler 2 und den Burdenwiderstand 7 abgeleitet 
wird, zusammen mit einer weiteren Refcrenzwechsel- 
spannung Ua gegeben. U 3 und Ua besitzen die gleiche 5 
Frequenz die etwas hoher als die MeBfrequenz isl 
Die Phasenlage ist so gewahlt, daB das Produkt U\ • U 2 
das entgegengesetzte Vorzeichen des Produktes 
Uz • Ua besitzt Sind die Gletchstrornmittehverte beider 
Produkte gleich groB. so ist der Ausgangsgleichstrom i a 10 
der Multiphzierstufe 3 gleich Null Ein Regelkreis aus 
einem Verstarker 4, einem spannungsgesteuerten Fre- 
quenzgenerator 5, dem Pulsgenerator 8 mit nachge- 
schaltetem Filter 9 und dem Wechselrichter 10 sorgt 
dafQr, daB die Bedingung /* — 0 immer erfullt ist. 15 

Die Wirkungsweise der Schaltung ist folgende: 

Eine Spannung am Ausgang des Verstarkers 4 hat am 
A'tsgang des Generators 5 eine Frequenz f Q zur Folge. 
Mit dieser Frequenz werden in dem Pulsgenerator 8 
Spannungsimpulse definierter Amplitude und Dauer 20 
(definierter Energieinhaltes) erzeugL Die Amplitude 
wird von einer Referenzgleichspannung U rc r abgeleitet. 
Hinter dem Filter 9 erhalt man eine Gleichspannung Ur, 
welche der Frequenz f 0 proportional ist Die Spannung 
C//wird in dem Wechselrichter 10 in die Wechselspan- 25 
nung Ua umgewandelt, beispielsweise in eine Rechteck- 
schwingung, wobei der Effektivwert von Ua der Gleich- 
spannung Of proportional ist. In gleicher Weise wird von 
der Referenzspannung Uref fiber einen Wechselrichter 
11 die konstante Wechselspannung U3 abgeleitet. Die 30 
Taktfrequenz f r fur die Wechselrichter wird vom Gene- 
rator 12geliefert Da Uj proportional zu LVund zu f 0 ist. 
und da andererseits U3 konstant ist, so ist £>dem Produkt 
U3 * Ua und wegen der Bedingung /, — 0 auch dem Pro- 
dukt U\ - U? und damit der MeBleistung proportional. js 

Da in der erfindungsgemaBen Anordnung der Pro- 
portionalitatsfaktor zwischen dem Produkt der Ein- 
gangsgrdBen des Multiplizierers und dessen Ausgangs- 
groBe nicht in dis MeBergebnis eingeht, ist es moglich, 
die Summe der MeB- und Referenzgrdfle an einem oder 40 
beiden Eingangen des Multiplizierers so zu regeln, daB 
der Multiplizierer unabhSngig von den MeBgroBen stets 
optimal angesteuert wird. Ein Beispiel einer solchen 
Schaltungsanordnung ist im Prinzip in F i g. 2 darge- 
stellt. ^ 45 

In eine der Eingangsleitungen zum Multiplizierer 
wird ein Verstarker 13 mit veranderbarem Verstar- 
kungsfaktor eingeschaltet. Eine Regelschaltung 14 steu- 
ert die Verstarkung so, daB die AusgangsgroBe (Strom 
oder Spannung) naherungsweise konstant bleibt. An- 50 
stelle eines Verstarkers kann auch ein regelbarer Ab- 
schwacher benutzt werden. Als Regelelemente kommen 
eine ganze Reihe von Bauelementen, wie z. B. Photowi- 
derstande, temperaturabhangige Widerstande, Feldef- 
fekt-Transistoren u. a. in Betracht. b*> 

Fig. 3 zeigt eine Anordnung nach Fig. 1, in der die 
Polaritat einer der Eingangsgr6Ben (hier U2 + Ua) des 
Multiplizierers 3, von einem Taktgenerator 15 gesteu- 
ert, fiber einfcn Schalter 16 periodisch umge»chaltet wird 
und zugleich durch einen hinzugefugten Inverter 17 und 60 
einen weiteren Um^chalter 18 daffir gesorgt wird, daB 
die Funktion der Re^elschleife. wie in der Beschreibung 
zu Fig. 1 imgegebePxerhalten bleibt. 

In der nezeichne l en Schalterstellung entspricht die 
Funktion der SchahMng in alien Punkten der der Anord- b5 
nung nach Fig. 1. In der zweiten Stellung von 16 wird 
die Summe U2 + Ua inveritert, so daB sowohl das Pro- 
dukt der von den MeBgrOBen abgeleiteten Spannungen 
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U\ • Ui und das Produkt der ReferenzgroBen Ui ■ Ua 
das Vorzeichen wechseln. Der Abgleichzustand /, « 0 
bleibt erhalten. Da jedoch bei Abweicnungen der MeB- 
groBen vom abgeglichenen Zustand der sich ergebende 
Wert von i a das entgegengesetzte Vorzeichen gegen- 
fiber dem bei der ursprfinglichen Schalterstellung be- 
sitzt, muB die Regelrichtung umgekehrt werden, was 
durch Einschalten des Inverters 17 fiber den Schalter 18, 
der synchron mit 16 schalteu erreicht wird. Im idealen 
Fall wird sich so am spannungsgesteuerten Oszillator 5 
bei festen MeBgr6Ben unabhangig von der Schalterstel- 
lung eine bestimmte Frequenz f Q einstellen. 

Tritt am Eingang des Integrators 4 ein Fehlerstrom 
auf. so regelt die Schaltung in der einen Schalterstellung 
auf den Abgletchwert i a + i e = 0, und in der zweiten 
Steliung auf i a — i e — 0, d. h. die variable Referenzspan- 
nung Ua stellt sich so ein. daB am Ausgang des Multipli- 
zierers die Abweichung + A f 0 bzw. — A f 0 gegenuber 
dem idealen Abgleich betragt. Der Mitte!wert von f 0 
entspricht jedoch dann praktisch dem richtigen Wert. 
Die Schaltung besitzt somit den Vorteil, auch Fehler- 
groBen am Eingang des Integrators (z. B. Driftstrome) 
zu eliminieren. was von groBer Bedeutung ist, wenn eine 
hohe Genauigkeit fiber einen groBen MeBbereich er- 
zielt werden soli. 

Ein weiteres Beispiel einer erfindungsgemaBen An- 
ordnung zeigt F i g. 4. 

Die Summe aus der SekundaYspannung U\ und einer 
Referenzspannung Ua, sowic die Summe aus der vom 
Strom abgeleiteten Burdenspannung U2 und der Span- 
nung Ua werden auf die beiden Eingange des Multipli- 
zierers 3 gegeben. Zur Zeit / — 0 sei Ua = 0. Der Aus- 
gangsstrom des Multiplizierers ladt den Integrations- 
kondensator C auf, bis eine am Komparator 19 einge- 
stellte Schwelle (hier 0 V) erreicht ist, und der Kompara- 
tor dtesen Zustand durch ein Ausgangssignal anzeigt. 
Dieses Signal lost in einem Referenzsignal-Generator 
20 das Signal U* aus, das aus einem einmaligen unipola- 
ren oder bipolaren Impuls konstanter und bekannter 
Dauer und einer von einer Referenzgleichspannung U^f 
abgeleiteten Amplitude besteht. Der von IPIa erzeugte 
Ausgangsstrom am Multiplizierer ist dem durch das 
Produkt der Spannungen U\ ■ Ui hervorgerufenen 
Strom entgegengerichtet. Dadurch wird die Ausgangs- 
spannung des Integrator- Verstarkers 4 unter die 
Schwelle des Komparators heruntergedruckt. Nach En- 
de des Referenzsignals steigt sie wieder in Richtung auf 
die Schwelle des Komparators an, bis beim Erreichen 
der Schwelle das nachste Referenzsignal ausgelost wird, 
u. s. w. Die Ausgangsspannung von 4 schwankt damit 
um einen zeitlich konstanten Mittelwert. Die Frequenz 
der Referenzsignale f 0 ist dann der Eingangsleistung 
proportional und die Zahl der Impulse ist ein MaB fur 
die eiektrische Arbeit im MeBkreis. Eine Umschaltung 
zur Vermeidung von Driften am Eingang des Integra- 
tors kann hier entsprechend Beispiel F i g. 3 vorgenom- 
men werden. 
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